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PENERAPAN ALGORTIMA PID DAN MAZE SOLVING  PADA ROBOT PENGANTAR MAKANAN   Muhammad fadli1, Wisnu Tri Sagita2, Eka Puji Widiyanto3 1,2STMIK GI MDP; Jl. Rajawali No.14,+62(711)376400/376360 3,4Program Studi Teknik Informatika, STMIK GI MDP Palembang e-mail: 1muhammadfadli@mhs.mdp.ac.id, 2sagita_wisnu@mhs.mdp.ac.id, 3ekapujiw2002@mdp.ac.id  Abstrak Perkembangan robot saat ini semakin pesat dan menjadikan bagian penting dalam kehidupan manusia. Robot dapat membantu manusia dalam melakukan aktifitas yaitu robot diterapkan dalam bidang industri kuliner yang dapat mengantarkan makanan. Penelitian ini merancang robot yang dapat mengantarkan makanan berbasis line follower robot menggunakan Arduino Mega 2560, Motor Driver, Motor DC dengan torsi maksimal 12kg, Dc-dc converter, Sensor Ultrasonik untuk mendeteksi halangan pada robot. Robot yang dibuat menggunakan Algoritma PID, PID adalah singkatan dari "Proporsional, Integral, Turunan." Ketiga istilah menggambarkan elemen dasar dari sebuah kontroler PID yang berfungsi agar robot tidak keluar dari garis, dan menggunakan Algoritma Maze Solving yang berfungsi untuk mencari jalur tercepat untuk menuju ke meja pemesan dan Arduino Mega 2560 berfungsi sebagai pengolah data.  Kata kunci : Robot Pengantar Makanan, Robot Line Follower, Algoritma PID, Algortima Maze Solving, Arduino Mega 2560.  Abstract The development of robots in present are growing rapidly and becomes a vital part of humans life. Robots can helping humans activities which can be applied in many industrial such as, medical, defense, even culinary industry has also been using robots to deliver the customer's order. The research designed a robot that can deliver food-based line follower robot using the Arduino Mega 2560, Motor Driver, Motor DC with a maximum torque of 12kg, Dc-dc converter, Ultrasonic sensors for detecting obstacles in the robot. In addition, robot created using the PID algorithm function for robot is not out of line, and use the Maze Solving Algorithm which is used to find the fastest path to get to the Arduino Mega 2560 subscriber table serves as a data processor.  Keywords : Introduction to Food Robot, Line Follower Robot, PID algorithm, algorithms Maze Solvin, Arduino Mega 2560.   1. PENDAHULUAN erkembangan robotika saat ini semakin pesat dan menjadi bagian penting dalam kehidupan manusia. Robot dapat membantu manusia dalam melakukan aktifitas yaitu robot diterapkan dalam dalam bidang seperti industri, kesehatan, di bidang pertahanan sudah menggunakan tenaga robot, bahkan industri kuliner juga menggunakan robot untuk membantu manusia dalam melakukan pekerjaannya, contohnya robot yang dapat mengantarkan makanan. Robot yang akan dibuat adalah robot berdoa yang dapat mengikuti garis sebagai lintasan robot dengan menggunakan kontrol PID (Propotional Integral Derivative) dan Maze Solving.  Kontrol PID (Proportional Integral Derivative) merupakan salah satu kontrol yang biasa digunakan untuk melakukan kontrol pada motor. PID merupakan salah satu yang dikenal 
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luas dan telah terbukti. Penelitian ini menggunakan kontrol PID untuk mengontrol gerakan pada robot agar bisa mencapai tujuan dengmengendalikan kecepatan motor kiri dan motor kanan. Kontrol ini merupakan kombinasi antara kontrol P, I dan D, dengan menggabungkan ketiga kontrol tersebut, maka akan di peroleh keluaran yang ideal, sehingga robot tidak keluar jalur.Maze dapat berupa tekadicari solusinya. Rute yang kompleks dengan banyaknya percabangan membuat untuk dipecahkan. Maze solvingyang muncul akibat penggunaan menghasilkan jalur yang dikehendaki. Algoritma ini merupakan Algoritma dasar, untuk proses pemilihan acuan navigasi robot yaitu berjalan mengikuti gauntuk menuju ke tiitik tujuan.  
 Metodologi yang digunakan dalam pengembangan sistem ini adalah model Adapun tahapan yang ada dalam metodelogi iterasi [2] adalah : 2.1 Analisis kebutuhan Pada tahap ini, melakukan analasis kebutuhan yang di perlpengantar makanan seperti komponen robot, serta software yang digunakan untrobot. Agar robot yang dibuat sesuai dengan tujuan pengguna. 2.2 Desain Pada tahap ini , mengenai Desain robot yang akan dibuat seperti komponen, alur kerja robot, merancang algoritma PID untuk kestabilan robot dan Agar dapat diimplementasikan menjadi robot pada tahap selanjutnya. 
Gambar 1 Diagram Blok 
Algoritma PID sendiri sebenarnya merupakan gabungan dari beberapa aksi kontrol yaitu aksi kontrol proporsional ditambah integral ditambah turunan. melakukan tugas dan berbeda memiliki efek yangawal dari PID yaitu:  
ݑ(ݐ) ൌ ܭ
Proses Algoritma PID yaitu : 1. Menentukan nilai error (pembacaan dari sensor garis).2. Menentukan Jumlah error, jumlah 3. Menentukan Last error, Last 4. Menentukan Selisih error, selisih 5. Menentukan Nilai Kp, Ki, dan Kd (tergantung dari respon sistem) dengan cara 
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 -teki yang terdiri dari berbagai rute percabangan yang harus 
 dapat digunakan pada robot sebagai mapping. Permasalahan maze adalah menemukan suatu metode penyelesaian agar 
ris dan pemilihan jalur terpendek 
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6. Menentukan Proportional (P), P  = Kp * 7. Menentukan Integral (I), I = Ki * jumlah 8. Menentukan Derivatif (D), D = Kd * selisih 9. Menghitung PID, PID = P + I + D.10. Penambahan kecepatan atau pengurangan kecepatan berdasarkan nilai PID.11. Ulangi langkah 1, setelah motor dc berbelok atau berubah arah. Algoritma Maze solvinglintasan yang dibuat untuk mendapatkan jalur yang tepat [3]. Algoritma maze solving ini memiliki dua aturan yaitu telusur kiri (lTerdapat 8 kemungkinan dalam Kedelapan kemungkinan tersebut adalah sebagai berikut:1. Tidak ada pilihan lain selain belok kiri (2. Tidak ada pilihan lain selain belok kanan (3. Kiri atau kanan (left or right).4. Kiri, lurus, atau kanan (four way5. Lurus atau kiri (straight or left6. Lurus atau kanan (straight or right)7. Jalan buntu (dead end). 8. end of maze. 
Gambar 2.3 Pembuatan Kode Robot  Pada tahap ini pengembang melakukan pengkodean robot dari desain yang telah dibuat. Agar robot yang dibuat sesuai dengan tujuan. 2.4 Pengujian Pada tahap ini pengujian di lakukan pada Algoritma PID,ultrasonik, sensor pendeteksi warna/garis.   3. HASIL DAN ANALISIS PENGUJIAN
Pada Gambar 3 merupakan rangkaian dari robot yang terdiri dari Arduino Mega 2560, sensor ultrasonik, sensor pendeteksi warna/garis, motor dc, motor keypad.  
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  Gambar 3 Rangkaian komponen  3.1 Pengujian Algortima PID Pengujian yang kami lakukan pada algoritma PID, robot mampu berjalan lurus pada jarak 1 meter dengan lebar garis 5 cm dengan nilai KP 6 KD 55 dan nilai KI 0 atau  jangan terlalu besar. 
  Gambar 4 Pengujian Algoritma PID Pengujian algoritma dilakukan untuk mengecek kestabilan robot berjalan sesuai dengan garis. Hasil pengujian algoritma PID pada robot dilakukan penulis dapat dilihat pada tabel 1.  Tabel 1 Pengujian Algortima PID 
Pengujian KP KD KI Eror Awal Waktu Stabil (Detik) 1 6 3 0 -20 13,35 2 6 6 0 -20 1,058 3 6 9 0 -20 1,233 4 6 12 0 -20 12,144 5 6 15 0 -20 20,917 6 6 18 0 -20 15,882 7 6 21 0 -20 14,525 8 6 24 0 -20 3,941 9 6 27 0 -20 0,977 10 6 30 0 -20 1,131 11 6 35 0 -20 1,21 12 6 40 0 -20 2,442 13 6 45 0 -20 1,448 14 6 50 0 -20 1,212 15 6 55 0 -20 0,783 16 6 60 0 -20 0,784 17 6 65 0 -20 1,037 
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Dari hasil pengujian nilai diatas didapat waktu stabil  dengan nilai KP 6 KD 55 dan KI 0. Akan tetapi semakin besar nilai KI maka laju robot semakin tidak stabil.Dari pengujian yang dilakukan untuk mengetahui nilai P maka kontrol P dianggap cukup baik dalam permulaan untuk kontrol awal dalam berjalan. Untuk pengujian nilai D diketahui bahwa kontrol D dapat mengurangi efek pengujian nilai I diketahui bahwa kontrol I dapat memperbaiki respon kestabilan jalan tetapi jika pemilihan nilai I salah atau tidak tepat dapat menyebabkan respon yang berlebihan pada kestabilan robot.   Setelah mengetahui kelebihan dan kekurangan bisa dikombinasikan ketiganya sebagai kontroller PID untuk mendapatkan respon yang terbaik. 3.2 Pengujian Algoritma Maze SolvingDari hasil pengujian yang penulis lakukan pada algoritma berjalan dari titik awal ke titik tujuan. 3.2.1 Pengujian Maze Solving 
Pengujian algortima Maze solvingsampai ditujuan. Hasil pengujian algoritma dilihat pada tabel 2.   Tabel 2 Pengujian 
Pengujian
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 6 70 0 -20 0,775  6 75 0 -20 0,784  6 80 0 -20 0,82 
 
Gambar 5 Grafik Pengujian PID 
 
overshoot pada kestabilan robot. Sedangkan 
masing-masing nilai dari P, I, D baru 
 maze solving,  robot mampu  
Menuju Meja 1 
 dilakukan untuk mengecek robot berjalan mampu Maze Solving pada robot dilakukan penulis
Maze Solving Menuju Meja 1 
 Waktu pergi (detik) Waktu kembali (detik) 1 8.07 58.65 2 8.09 59.418 3 9.708 57.079 4 7.94 58.309 5 9.286 58.116 6 8.24 58.230 7 8.29 59.593 8 6.995 58.425 9 10.415 62.082 10 11.169 52.217 Total 88.203 582.119 Rata-rata 7.8293 58.2119 
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Gambar 6 Grafik Pengujian Maze Menuju Meja 1 
Dari tabel dan grafik hasil pengujian diatas, dapat disimpulkan bahwa waktu yang ditempuh untuk pergi dari titik awal ke titik tujuan dan waktu tempuh untuk kembali cukup stbail. Selain itu, dari data pengujian dapat diketahui bahwa nilai rata-rata untuk waktu pergi 7,8203 detik dan waktu untuk kembali 58,2119 detik.  3.2.2 Pengujian Maze Solving Menuju Meja 2 Pengujian algortima Maze solving dilakukan untuk mengecek robot berjalan mampu sampai ditujuan. Hasil pengujian algoritma Maze Solving pada robot dilakukan penulis dapat dilihat pada tabel 3.  Tabel 3 Pengujian Maze Solving Menuju Meja 2 
Pengujian Waktu pergi (detik) Waktu kembali (detik) 1 9.653 58.65 2 9.619 59.418 3 9.379 57.079 4 10.145 58.309 5 9.687 58.116 6 9.279 58.230 7 8.52 59.593 8 9.423 58.425 9 9.746 62.082 10 9.871 52.217 Total 95.322 584.164 Rata-rata 9.532 58.416 
  Gambar 7 Grafik Pengujian Maze Menuju Meja 2 
Dari tabel dan grafik hasil pengujian diatas, dapat disimpulkan bahwa waktu yang ditempuh untuk pergi dari titik awal ke titik tujuan dan waktu tempuh untuk kembali cukup stbail. Selain itu, dari data pengujian dapat diketahui bahwa nilai rata-rata untuk waktu pergi 9.532 detik dan waktu untuk kembali 58.416 detik. 
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 3.2.3 Pengujian Maze Solving Pengujian algortima mampu sampai ditujuan. Hasil pengujian algoritma dapat dilihat pada tabel 4.        Tabel 4 Pengujian 
Pengujian
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10TotalRata-rata 
 
Gambar 8
Dari tabel dan grafik hasil pengujian diatas, dapat disimpulkan bahwa waktu yang ditempuh untuk pergi dari titik awal ke titik tujuan dan waktu tempuh untuk kembali cukup stbail. Selain itu, dari data pengujian dapat diketahui bahwa nilai rata40.474 detik dan waktu untuk kembali 30.559 detik. 3.2.4 Pengujian Maze Solving 
Pengujian algortima Maze solvingsampai ditujuan. Hasil pengujian algoritma dilihat pada tabel 5.  Tabel 5
Pengujian
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Menuju Meja 3 Maze solving dilakukan untuk mengecek robot berjalan Maze Solving  pada robot dilakukan penulis 
Maze Solving Menuju Meja 3 
 Waktu pergi (detik) Waktu kembali (detik) 38.213 33.721 39.298 33.723 41.811 26.576 40.537 33.379 41.874 27.746 41.925 26.408 41.703 33.331 38.818 28.406 41.908 34.054  38.648 28.241  404.735 305.585  40.474 30.559 
 
 Grafik Pengujian Maze Menuju Meja 3 
-rata untuk waktu pergi  
Menuju Meja 4 
 dilakukan untuk mengecek robot berjalan mampu Maze Solving  pada robot dilakukan penulis
 Pengujian Maze Solving Menuju Meja 4 
 Waktu pergi (detik) Waktu kembali (detik) 50.81 27.138 51.068 21.384 49.416 23.77 
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Waktu pergi
Waktu kembali
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4 50.775 22.041 5 52.775 26.268 6 49.449 22.041 7 52.7 27.439 8 49.947 27.006 9 52.397 21.535 10 45.397 21.535 Total 504.339 240.915 Rata-rata 50.4339 25.0915 
  Gambar 9 Grafik Pengujian Maze Menuju Meja 4  Dari tabel dan grafik hasil pengujian diatas, dapat disimpulkan bahwa waktu yang ditempuh untuk pergi dari titik awal ke titik tujuan dan waktu tempuh untuk kembali cukup stbail. Selain itu, dari data pengujian dapat diketahui bahwa nilai rata-rata untuk waktu pergi 50.4339 detik dan waktu untuk kembali 25.0915 detik.  3.3 Pengujian Sensor Ultrasonik/jarak Pengujian sensor ultrasonic dilakukan untuk mengetahui waktu (t) yang didapat oleh sensor ketika membaca halangan. Untuk menghitung jarak digunakan rumus yang data sheet pada sensor ultrasonik yaitu :  
S = ௏∗௧ଶ   . . . . . . . . (1)  
  Gambar 10 Pengujian Sensor Ultrasonik   3.3.1 Pengujian Sensor Ultasonik Bagian Depan Pengujian sensor pendeteksi ultrasonik dilakukan untuk mengecek keakuratan waktu pada sensor ultrasonik. Hasil pengujian sensor ultrasonik dapat dilihat pada tabel 6.     
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    Tabel 6 Pengujian Sensor Ultrasonik Bagian Depan Jarak Asli (cm) Jarak terbaca oleh sensor t = waktu (milidetik) 3 3.45 200.1 4 4.21 244.18 5 5.12 296.96 6 6.02 349.16 7 7.17 415.86 8 8.09 469.22 9 9.31 539.98 10 10.41 603.78 20 20.33 1178.14 40 40.28 2336.24 50 50.03 2901.74 100 100.24 5813.92 125 125.19 7261.02 150 150.34 8719.72 200 200.47 `11627.26  
Dari tabel hasil pengujian sensor Ultrasonik diatas didapat hasil waktu dari jarak yang terdekat 187,35 dan yang terjauh 11622,62 millisecond.   3.3.2 Pengujian Sensor Ultasonik Bagian Kiri Pengujian sensor pendeteksi ultrasonik dilakukan untuk mengecek keakuratan waktu pada sensor ultrasonik. Hasil pengujian sensor ultrasonik dapat dilihat pada tabel 7.            Tabel 7 Pengujian Sensor Ultrasonik Bagain Kiri Jarak Asli (cm) Jarak terbaca oleh sensor t = waktu (milidetik) 3 3.05 176.9 4 4.03 233.74 5 5.07 294.06 6 6.1 353.8 7 7.12 412.96 8 8 464 9 9.14 530.12 10 10.12 586.96 20 20.12 1166.96 40 40.14 2328.12 50 50.09 2905.22 100 100.24 5813.92 125 125.31 7267.98 150 150.07 8704.06 200 200.26 11615.08 
Dari tabel hasil pengujian sensor Ultrasonik diatas didapat hasil waktu dari jarak yang terdekat 176,9 dan yang terjauh 11615,08 millisecond.   
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3.3.3 Pengujian Sensor Ultasonik Bagian Kanan Pengujian sensor pendeteksi ultrasonik dilakukan untuk mengecek keakuratan waktu pada sensor ultrasonik. Hasil pengujian sensor ultrasonic dapat dilihat pada tabel 8.  Tabel 8 Pengujian Sensor Ultrasonik Bagain Kanan Jarak Asli (cm) Jarak terbaca oleh sensor t = waktu (milidetik) 3 3.23 187.34 4 4.11 238.38 5 5.1 295.8 6 6.32 366.56 7 7.15 414.7 8 8.27 479.66 9 9.25 536.5 10 10.36 600.88 20 20.12 1166,96 40 40.2 2331.6 50 50.05 2902.9 100 100.2 5811.6 125 125.54 7281.32 150 150.33 719.14 200 200.39 11622.62 
Dari tabel hasil pengujian sensor Ultrasonik diatas didapat hasil waktu dari jarak yang terdekat 187,35 dan yang terjauh 11622,62 millisecond.  
3.4 Pengujian Sensor Pendeteksi Garis/Warna  Pengujian Sensor pendeteksi garsi/warna dilakukan untuk mengetahui apakah sensor dapat membaca garis atau tidak. Pada pengujian ini kami menggunakan Bluetooth untuk mengetahui waktu respon sensor. Sensor yang kami uji sebanyak 8 sensor pendeteksi garis. Berikut ini adalah pengujian setiap sensor pendeteksi garis.  Tabel 9 Pengujian Sensor Pendeteksi Garis/Warna ke 1 
Pengujian Waktu respon (milidetik) Hasil (Berfungsi) 1 35701 Berfungsi 2 13898 Berfungsi 3 9368 Berfungsi 4 13318 Berfungsi 5 7160 Berfungsi 6 6502 Berfungsi 7 12194 Berfungsi 8 12331 Berfungsi 9 42945 Berfungsi 10 7296 Berfungsi 
Dari hasil pengujian sensor pendeteksi garis/warna yang dilakukan pengujian sebanyak 10 kali maka dapat ditarik kesimpulan sensor dapat membaca garis.  
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4. KESIMPULAN  Dari hasil penelitian dan pembahasan yang dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa: 1. Setelah melakukan pengujian sebanyak 20 kali untuk masing-masing nilai KP, KI, dan KD didapatlah nilai KP 6, KI 0, dan KD 55 dengan waktu untuk mencapai kestabil robot adalah 0,584 detik. 2. Pengujian maze solving membutuhkan waktu penulusuran jalur selama 1,963 menit, setelah melakukan sebanyak 10 kali pengujian, waktu tercepat yang dibutuhkan robot dari titik awal ke meja 1  adalah 6,995 detik , dari titik awal ke meja 2 adalah 8,52 detik , dari titik awal ke meja 3 adalah 38,213 detik, dan dari titik awal ke meja 4 adalah 45,397 detik.   5. SARAN  Saran yang dapat direkomendasikan oleh penulis dalam skripsi ini adalah :  1. Untuk penelitian lebih lanjut dapat menggunakan lebih banyak lagi sensor untuk menjadi informasi bagi pengguna. 2. Kemudian untuk pengembangannya bisa ditambahkan sensor pendeteksi garis yang bagus dengan tujuan agar sensor bisa berfungsi dengan baik. 3. Kemudian untuk pengembangannya robot bisa kembelai ke start awal setelah diambil oleh pembeli tambah menggunakan tombol lagi.  4. Gunakan motor dc dengan torsi yang besar.   DAFTAR PUSTAKA  [1] Astrom, Karl dan Tore Hagglund 2002, “PID Controllers: Theory, Design, Tuning 2nd”. Instrument Society of America, New York.  [2] S, Rosa,A; M, Shalahuddin 2013, “Rekayasa Perangkat Lunak Terstruktur dan Berorientasi Objek”, Informatika, Bandung.  [3] Nurmala Mega, Triyanto Dedi, 2015, “Implementasi Aloritma Maze Solving Pada Robot Line Follower”,Jurusan Sistem Komputer Universitas Tanjung Pura: Pontianak.  [4] Welly Irma , Yanto Febi, Desember 2015, “ Analisa dan Perbaikan Algoritma Line Maze Solving untuk Jalur Loop, Lancip, dan Lengkung pada Robot Line Follower (LFR)”,Jurnal CoreIT.   [5] Vannoy II, R. T, 2009,” Design A Line Maze Solving Robot”, Massachusetts Institute of Technology, London.               
